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摘要 : 用 虫 体 克隆 技术 ， 对 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 〈DpCPV-HN) 进行 了 分 离 纯化 ， 鉴 定 为 质 型 多 角 体 病毒 I 
型 。 以 家 每 春 董 x 镇 珠 杂 种 FE 代 及 自 交 的 了 及 代 4 或 5 日 龄 幼虫 进行 毒 力 测 定 ， 以 纯化 的 家 和 恰 质 型 多 角 体 病毒 对 六 代 幼 虫 
的 毒 力 测 定 为 对 照 。 结 果 表 明 : 家 和 蛋品 种 春 蕾 x 镇 珠 对 家 和 蛋 质 型 多 角 体 病毒 敏感 ， 马 尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 能 引 
起 其 感染 发 病 ;， 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感 染 家 和 蛋品 种 春 蕾 x 镇 珠 Pi 代 幼 虫 和 了 及 代 幼 虫 28 天 后 的 半 致 死 剂 量 
(LDs) 分 别 为 885 个 和 I8 个 CPB《 质 多 角 体 )， 前 者 为 后 者 的 49 倍 。 马 尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感染 后 的 家 蛋 ， 其 
结 划 率 、 化 晴 率 、 羽 化 率 、 全 昔 量 、 划 层 量 和 单 峨 产 卵 数 均 有 所 下 降 ， 全 划 量 、 革 层 量 、 划 层 率 和 单 峨 产 卵 数 与 病毒 感染 
剂量 之 间 无 显著 关联 。 
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The sensitivity of Bompbyx mori larvae to Dendrolimus punctatus cytoplasmic polyhe- 


drosis virus 

HONG Jing-Jun””, DUAN Jia-Long , ZHAO Shu-Ling ，PENG Hui-Yin’” (1.Department of Sericulture and Silk-Fash- 
ion, Anhui Agricultural University, Hefe: 230036,; China; 2.Laboratory of Biological Control, Wuhan Institute of Vir- 
ology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430071, China) 

Abstract: Dendrolimus punctatus cytoplasmic polyhedrosis virus strain Hunan (DpCPV-HN) was cloned in vivo and 
identified as a type 1 cypovirus. Fourth- or Sth-day post-hatching Fi and F, silkworms from an generation F, that had pre- 
viously been infected by DpCPV-HN;, and two other type 1 cypoviruses from Bombyx mori (BmCPV-1) and D. puncta- 
tus (DpCPV-HN) were selected for the infection test. The results indicate that the breed of B. mori tested in this study 
was very sensitive to BmCPV-1, and could also be infected by DpCPV-HN. Based on the accumujative total mottalities of 
F, and F, generations of B. mori infected by DpCPV-HN over 28 days post-infection, the 50% lethal doses (LDs ) of 
DpCPV-HN of Fi and F, generations were 885 and 18 CPBs respectively. Obviously, the F, silkworm larvae from DpCPYV- 
infected generation F1 were more sensitive to DpCPV-HN 也 an those of the F; generation. However, the sensitivity of the 
F; generation to DpCPV-HN was still inferior to that of the Pi to BmCPV-1. To some degree, the ratio of cocoons， ratio 
of pupae， ratio of moths to pupae, cocoon weight, cocoon shell weight;, ratio of cocoon shel] weight, and number of eggs 
from single female moths of the Fi and 了 generations were affected after infection by DpCPV-HN. The correlations be- 
tween cocoon weight, cocoon shell weight, ratio of cocoon shell weight, number of eggs from single female moths of silk- 
worms and inoculation doses of DpCPV-HN were not obvious. 
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松 毛虫 是 我 国 林业 的 一 大 害虫 ， 我 国共 有 27 ”投入 不 少 的 人 力 和 物力 进行 防治 。 昆 忠 质 型 多 角 体 
个 种 类 〔 含 4 个 亚 种 》)， 每 年 造成 巨大 的 林业 资源 病毒 《cytoplasmic polyhedrosis virus，CPV) 隶属 呼 肠 
和 经 济 损失 《和 王 琼 等 ，2002)。 因 此 ， 每 年 各 地 要 阪 病 毒 科 〈Reoviridae) 质 型 多 角 体 病毒 属 Cypovirus 
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CFrancki et al .，1991; Holmes et al.，1995)， 感 染 屁 
忠 中 肠 上 皮 细 胞 《Payne and Mettens，1983; Bellon- 
c 玉 ，1989)， 其 突出 特点 是 慢性 感染 ， 持 续 感 染 效 
果 非 常 好 ， 容 易 造 成 害虫 流行 病 ， 因 而 特别 适合 生 
长 周期 长 的 森林 害虫 的 防治 ， 所 以 赤松 毛虫 Den- 
drolimus spectabilis 质 型 多 角 体 病毒 1 型 《DsCPV-1) 
1974 年 在 日 本 成 为 世界 上 第 一 个 注册 使 用 的 昆虫 
质 型 多 角 体 病毒 杀 虫 剂 。 已 有 的 研究 表明 ， 不 同 来 
源 的 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 均 可 以 引起 常见 种 类 的 
松 毛 虫 感染 发 病 ， 因 此 可 用 于 松 毛 虫 灾害 的 治理 ， 
并 且 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 作为 一 种 生物 杀 虫 剂 ， 
已 成 为 松 毛虫 综合 防治 中 的 重要 武器 《 陈 昌 洁 等 ， 
1988; 陈 昌 洁 ，1990)。 

家 得 Bombyx mori 质 型 多 角 体 病毒 《BmCPV) 
病 是 养 盘 生产 上 重大 的 青 病 之 一 。 黄 君 霆 (1979) 
报道 家 答 品 种 间 对 家 笨 质 型 多 角 体 病毒 感染 抵抗 性 
存在 差异 ， 且 抵抗 性 与 草 质 “全 草 量 、 草 层 量 和 草 
层 率 ) 无 显著 相关 性 。 徐 安 英 等 〈2002)》 对 281 个 
家 得 品种 资源 进行 了 抗 家 得 质 型 多 角 体 病毒 比较 试 
验 ， 发 现 不 同 品种 间 抵 抗 性 差异 较 大 ， 最 高 达到 干 
倍 以 上 ; 不 同 地 理 系 统 间 抵抗 性 差异 数 百 倍 。 已 有 
的 研究 表明 ， 家 答 质 型 多 角 体 病毒 1 型 (BmCPV- 
1)》 可 以 感染 赤松 毛虫 ， 而 赤松 毛虫 质 型 多 角 体 病 
毒 1 型 也 可 以 引起 家 得 感 染发 病 〈 吕 鸿 声 ，2001)。 
马尾 松 毛 虫 D，punctatus 属 鲜 刘 目 《Lepidoptera)》 
枯 叶 蛾 科 〈Lasiocampidae)， 主 要 分 布 于 我 国 江南 各 
省 ， 河 南 和 陕西 也 有 分 布 。1973 年 ， 中 山大 学 和 
广东 省 林业 科学 研究 所 在 广州 市 郊 首 次 发 现 马尾 松 
毛虫 质 型 多 角 体 病毒 CDpCPV)， 其 后 ， 中 山大 学 
生物 系 昆 虫 专业 电镜 室 〈1976) 对 其 病毒 形态 结 
构 、 组 织 病理 和 理化 特性 等 进行 了 研究 。 根 据 质 型 
多 角 体 病毒 电 访 分 型 的 方法 〈Payne and Rivers， 
1976)， 将 其 归属 为 质 型 多 角 体 病毒 1 型 〈《 陶 粮 等 ， 
1988; 陈 昌 尘 ，1990)。 沈 中 建 等 《1994)》 曾 报道 马 
尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 对 家 得 细胞 系 〈Bm-N) 
的 臻 细胞 病变 效应 《cytopathic effect，CPE)， 即 在 
感染 24 h 后 ， 细 胞 开始 明显 扩大 ， 大 部 分 细胞 内 
出 现 空 泡 或 网 状 结构 ， 进 而 细胞 破裂 、 解 体 。 因 
此 ， 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 作为 杀 虫 剂 在 防治 松 毛 
虫 的 同时 ， 有 必要 考虑 在 养 鼻 区 是 否 会 对 得 业 生产 
造成 损失 。 本 研究 以 家 熏 品 种 春 蓄 x 镇 珠 为 研究 材 
料 ， 探 讨 家 重 对 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 
CDpCPV-HN) 的 敏感 性 。 




















1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 与 病毒 

马尾 松 毛 忠 幼 忠 采 自 湖北 省 大 情 县 泉水 寨 林 
场 ， 家 鼻 品 种 春 葛 x 镇 珠 杂 种 FE 代 ， 由 华中 农业 
大 学 天 敌 昆 虫 资源 研究 所 提供 : 马尾 松 毛 虫 质 型 多 
角 体 病毒 湖南 株 《DpCPV-HN》 由 本 实验 室 保藏 ; 
家 重 质 型 多 角 体 病毒 1 型 《BmCPV-1) 由 本 所 中 国 
普通 病毒 保藏 中 心 (China Center of General Virus 
Culture Collections，CCGVCC》 提供 。 
1.2 在 马尾 松 毛虫 体内 克隆 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 
体 病 毒 湖南 株 

我 们 首次 将 虫 体 克隆 的 方法 《Smith and Crook， 
1988》 用 于 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 的 分 离 与 纯 
化 。 从 被 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感 染 致 
死 的 单 虫 尸 中 分 离 出 病毒 原 毒 株 ， 经 差 速 离心 2 ~ 
3 次 纯化 多 角 体 ， 并 制 成 100 CPB/mL 每 台 升 病毒 
液 含 100 个 质 多 角 体 ) 的 添 毒液 ， 将 新 鲜 松 针 浸润 
其 中 ， 片 刻 取出 ， 风 干 ， 添 毒 经 饥饿 8~10h 的 3 
龄 马尾 松 毛 虫 健康 幼虫 ，12 bh 后 更 换 新 鲜 松 针 ， 单 
忠 饲 育 , 单 忠 收集 感染 13 ~ 18 天 后 出 现 典型 质 多 
角 体 病 的 虫 尸 或 幼虫 ，- 20C 洪 存 。 
1.3 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 基因 组 dsRNA 的 
抽 提 及 其 电泳 

单 虫 收集 的 虫 尸 经 解剖 取出 中 肠 并 磨 碎 ， 经 差 
速 离心 纯化 多 角 体 , 采用 SDS- 热 酚 法 《pH 8.0》 从 
病毒 粒子 中 纯化 RNA， 乙醇 沉淀 核酸 ,溶解 于 
DEPC 处 理 的 双 蒸 水 中 , 然后 在 5% 的 聚 肉 烯 醋 胺 凝 
胶 (Payne and Rivers，1976) 或 0.8% 琼 脂 糖 凝 胶 上 
电泳 ， 北 胶 成 像 系统 处 理 电 瀛 结果 。 
1.4 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感 染 家 和 看 
杂种 F 代 幼 虫 

将 虫 体 克隆 纯化 后 的 多 角 体 制 成 0.5 x 105、 
0.5x10、 0.5x10、 0.5x10 及 0.5 x 10 CPB/mL 
5 种 浓度 的 添 毒液 ， 按 每 虫 20 uwL 的 量 ， 分 别 将 5 
种 浓度 的 多 角 体 添 毒液 滴 于 直径 为 5 mm 的 新 鲜 桑 
叶 上 ， 待 风干 后 ， 添 毒 经 饥饿 8~ 10h 的 4 或 5 日 
龄 家 等 幼 虫 ， 每 种 浓度 处 理 60 头 幼虫 ， 并 以 家 笨 
质 型 多 角 体 病毒 添 毒 作为 对 照 。 以 清水 添 食 的 90 
头 幼 虫 作 为 空白 对 照 。 生 物 测定 在 温度 (25 + 
0.$)% ， 相 对 湿度 80% ~ 90% 的 LRH-250-G 光照 培 
养 箱 中 进行 ， 幼 虫 于 6 孔 生 测 板 中 单 虫 饲育 。 添 毒 
36 h， 待 叶片 80% 以 上 被 取 食 后 ， 更 换 新 鲜 叶 片 ， 
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以 后 稚 蛋 每 24 h、 壮 蛋 每 12 h 更 换 一 次 新 鲜 叶 片 ， 
每 次 给 足 叶 量 ， 逐 天 观察 并 记录 ， 统 计 幼虫 死亡 情 
况 。 对 于 未 被 感染 致死 的 幼虫 ， 让 其 结 蔓 、 化 贤 、 
羽化 ， 廊 至 处 理 组 内 交配 及 产 卵 ， 对 各 处 理 分 别 进 
行 结 茧 率 、 化 贤 率 、 羽 化 率 、 全 茧 量 、 茧 层 量 、 茧 
层 率 及 单 娥 产 卵 数 等 的 调查 和 统计 。 随 机 抽取 10 
颗 草 (不足 10 颗 划 的 按 实数 计 )， 调 查 全 草 量 和 芯 
层 量 ， 求 其 平均 值 ; 调查 单 娥 产 卵 数 时 处 理 组 内 随 
机 配 成 5 对 《不 足 5 对 的 按 实数 计 )， 计 数 每 母 娥 
的 产 卵 数 。 其 中 0.$x 10 CPBAmL 处 理 钱 化 出 的 幼 
虫 用 于 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 对 EE 代 的 毒 力 
试验 。 
1.5 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感 梁 EE 代 
幼虫 

与 上 述 1.4 不 同步 ， 以 同样 的 马尾 松 毛 虫 质 型 
多 角 体 病毒 及 浓度 梯度 ， 按 1.4 所 述 的 方法 对 也 
代 幼 虫 5 也 代 已 被 DpCPV-HN 感染 ) 进行 毒 力 测 
定 ， 同 时 分 别 设 清水 添 食 的 60 头马 代 幼 虫 《F 代 
己 被 DpCPV-HN 感染 ) 和 60 头 孔 代 正 常 幼虫 为 试 
验 对 照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 原 毒 株 及 
经 虫 体 克隆 后 的 病毒 基因 组 电泳 分 析 

马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 经 马尾 松 毛 
虫 虫 体 克隆 后 ， 其 基因 组 电泳 谱 型 未 发 生变 化 ， 均 
为 质 型 多 角 体 病毒 1 型 (图 1)。 与 家 看 质 型 多 和 角 
体 病 毒 1 型 极为 相似 “图 2)， 这 与 Mertens 等 
《1989) 的 报道 结果 是 一 致 的 ， 反 映 了 两 者 之 间 亲 
密 的 遗传 关系 。 
2.2 家 看 对 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 的 
敏感 性 
2.2.1 感染 时 间 对 数值 -幼虫 累计 死亡 率 机 率 值 回 
归 分 析 : 图 3 反映 了 家 看 质 型 多 角 体 病毒 感染 家 看 
春 蕾 x 镇 珠 杂 种 FR 代 4 或 5 日 龄 幼虫 的 累计 死亡 
率 随感 当时 间 的 变化 关系 。1、10、19、10 和 10: 
CPB 的 家 重 质 型 多 角 体 病毒 感染 FE 代 幼 虫 ， 在 感 
染 32 天 后 幼虫 死亡 率 分 别 为 58.3%、73.3 名 、 
81.79%%、88.3 名 和 98.3 名 ， 与 此 相应 的 空白 对 照 幼 
虫 死 亡 率 为 1.1%。 由 此 可 知 ， 家 蛋品 种 春 蔓 x 镇 
珠 对 家 看 质 型 多 角 体 病毒 敏感 。10! CPB 的 家 看 质 
型 多 角 体 病毒 添 毒 及 代 幼 虫 ， 添 毒 12、16、20、 


24 和 28 天， 校正 死亡 率 分 别 为 20.0%、48.3 名 、 
66.7%%、76.7% 和 91.6%， 将 上 述 的 感染 时 间 分 别 
取 对 数值 ， 校 正 死亡 率 分 别 转换 为 机 率 值 ， 求 得 
LT-p 回归 方程 为 了 = -2.0610+5.7715 卫 ， 相 关系 
数 ;=0.992， 进 一 步 求 出 50% 和 90% 致死 时 间 分 
别 为 16.7 天 和 27.9 天。 





图 1 马 昆 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 
湖南 株 的 琼脂 糖 凝 胺 电泳 
Fig. 1 Flectophoresis of DpCPV-HN on 0.8% agarose gel 
1. 原 毒 株 original strain; 2; 3; 4. 虫 体 克隆 株 in wivo cloned strain; 
M: 标准 分 子 量 Eco T14 I digest XDNA; 
S1 ~ S10: 病毒 基因 组 第 1 ~- 10 dsRNA 片段 
viral genome Segments 1 to 10 





图 2 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 和 家 三 质 型 
多 角 体 病毒 1 型 的 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 电 沪 
Fig. 2 Electrophoresis of DpCPV-HN and BmCFV-1 
on 3 和 polyacrylamide gel 
1. 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 DpCPV-HN; 
2. 家 熏 质 型 多 角 体 病毒 1 型 BmCPV-1; 
S1 ~ S10: 病毒 基因 组 第 1 -~ 10 dsRNA 片段 
viral genome segments 1 to 10 
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图 3 家 答 质 型 多 角 体 病毒 感染 家 簿 Pi 代 幼虫 
累计 死亡 率 随 感染 时 间 的 变化 曲线 
Fig. 3 The accumulative larval mortalities of Fr B. mori 
infected by BmCPV-1 with post-infection days 


图 4 (A) 反映 了 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 
湖南 株 感 染 家 盘 春 于 x 镇 珠 杂 种 F 代 4 或 5 日 龄 
幼虫 的 黑 计 和 死亡 率 随 感染 时 间 的 变化 关系 。1、10、 
10、10 和 10* CPB 的 马尾 松 毛 忠 质 型 多 角 体 病毒 
感染 FF 代 幼 虫 ， 在 感染 32 天 后 幼虫 死亡 率 分 别 为 
33.3%、38.3%、40.0%、56.7% 和 63.3%， 与 此 
相应 的 空白 对 照 幼 忠 死亡 率 为 1.1%。 可 见 ， 马 尾 
松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 对 家 得 春 蓄 x 镇 珠 杂 
种 局 代 的 致 病 性 远 不 如 家 重 质 型 多 角 体 病毒 。10f 
CPB 的 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 添 毒 F 代 幼 虫 ， 
添 毒 8 天 幼虫 开始 死亡 ， 死 亡 率 为 3.3%; 添 毒 
12、16、20、24 和 28 天 ， 校正 死亡 率 分 别 为 
23.3%、31.7%、45.0%、53.3% 和 59.6%， 求 得 
该 组 LT-p 方程 为 了 = 1.2507 + 2.7662X 《图 5 和 表 
1)》，50 乡 致死 时 间 《LT 》 为 22.7 天 。1G CPB 的 
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马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 添 毒 F 代 幼 虫 ， 添 毒 
12、16、20、24 和 28 天 ， 校 正 死 亡 率 分 别 为 
16.7%、23.3%、33.3%、41.7%% 和 52.8%， 求 得 
该 组 LT-p 方程 为 了 = 0.9638 + 2.7966X 《图 5 和 表 
1)，LTs 为 27.7 天 。 图 4 (B) 反映 了 马尾 松 毛虫 
质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感 染 家 盘 春 蓄 x 镇 珠 杂 种 
局 代 4 或 5 日 龄 幼虫 的 累计 死亡 率 随 感染 时 间 的 变 
化 关系 。1、10、10 、10 和 10' CPB 的 马尾 松 毛 虫 
质 型 多 角 体 病毒 感染 FE 代 幼虫 ， 在 感染 32 天 后 幼 
忠 死亡 率 分 别 为 43.3%、50.0%、60.0%、63.3% 
和 78.3%， 与 此 相应 的 空白 对 照 幼 忠 死亡 率 为 
1.7%。 值 得 注意 的 是 ，F, 代 幼 虫 (ER 代 已 被 
DpCPV-HN 感染 》 在 清水 添 食 的 情况 下 ， 仍 有 
31.7 狗 的 幼虫 死亡 。10' CPB 的 马尾 松 毛 忠 质 型 多 
角 体 病毒 添 毒 已 代 幼 虫 ， 添 毒 12、16、20、24 和 
28 天 ， 校 正 死亡 率 分 别 为 16.7%、41.7%、 
53.3%、65.0% 和 76.7%， 该 组 的 LT-p 方 程 为 Y= 
-0.6082+4.3827X 《图 5 和 表 1)，LTs 为 19.0 天 ， 
与 代 的 22.7 天 相 比 ， 提 前 3.7 天 。10 CPB 的 马 
尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 添 毒 巴 代 幼 虫 ， 添 毒 12、 
16、20、24 和 28 天 ， 校 正 死亡 率 分 别 为 10.0%、 
21.7%、33.3%、46.7% 和 61.7%， 该 组 的 LT-p 方 
程 为 Y= -0.8315 + 4.1841X，LT% 为 24.8 天 ， 与 
FE 代 的 27.7 天 相 比 提前 2.9 天 。10 CPB 的 马尾 松 
毛虫 质 型 多 角 体 病毒 添 毒 书 代 幼 虫 ， 添 毒 12、16、 
20、24 和 28 天 ， 校 正 死亡 率 分 别 为 8.3%、 
20.0%、30.0%、41.7% 和 56.7%， 其 LT-p 方程 为 
Y= -0.9089+4.1727X 《图 5 和 表 1)，LTy 为 26.1 
天 。 上 述 回 归 方 程 经 卡 方 测验 均 符 合 实际 。 显 然 ， 
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图 4 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 分 别 感染 
家 笨 丰 代 CA) 和 了 及 代 〈B) 幼虫 累计 死亡 率 随 感染 时 间 的 变化 曲线 
Fig. 4 The accumulative larval mortalities of F: (A) and 本 (B) B. mor infected by DpCPV-HN with post-infection days 
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用 不 同 浓度 的 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 添 
毒液 处 理 刷 代 及 已 代 4 或 5 日 龄 家 重 幼 虫 ， 添 毒 
剂量 越 高 ，LT% 越 小 ， 添 毒剂 量 相同 时 ， 其 LTs 值 
忆 代 小 于 FF 代 。: 测验 法 分 别 测验 两 个 回归 系数 


6.0 7 
5.5 ， 
5.0 7 


4.5 - 


死亡 率 机 率 位 


Probability of larval mortality 


4.0 - 


35 1 1 


洪 靖 君 等 : 家 答对 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 的 敏感 性 


413 


间 的 显著 性 差异 ， 结 果 表 明 回 归 系 数 4.3827 与 
2.7662、4.1841 与 2.7966 均 达 到 极 显 闭 水 平 (P < 
0.01)。 


® FY=1.2507+2.7662X 
m1 7-0.9638+2.7966X 
1 7—-0.6082+4.3827X 
© 1 Y=-0.831514.1841X 


a F, Y=-0.9089+4.1727X 





1.1 下 之 1.3 


感染 人 数 对 数位 


Logarithm of days of post infection 


1.4 


图 5 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 分 别 感染 
Fig. 5 The LI-p lines of Fi and Fs B. mori infected by DpCPV-HN 


表 1 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 分 别 感染 家 看 代入 代 幼虫 的 LT-p 回归 分 析 
Table 1 The LT-p regression equations of 了 and F, B. mor infected by DpCPV-HN 








”感染 剂量 不 同感 染 天 数 的 校正 死亡 率 ( %) 回归 方程 相关 系数 
世代 Dose of Corected mortality at different days of infection (Wo) Regression Ralative 2 LTw (qd) 
Generation infection equation di % (95% CL) 
CCPB) 12d 16d 20d 2d 28d (Y=a+b) 
Fs IC 83 200 300 47 56.7 -0.9089+4.1727X 0.997 0.172 26.1 (23.9~28.4) 
1 10.0 21.7 33.3 47 67 -0.8315+4.1841X¥ 0.997 0.311 24.8 (22.7~27.0) 
Il 16.7 47 53 65.0 76.7 -0.6082+4.3827X¥ 0.992 0.896 19.0 (17.6~20.6) 
Fi If 16.7 233 333 47 52.8 0.9638+2.7966X 0.987 0.356 27.7 (24.5~31.4) 
10 23.3 31.7 45.0 53.3 59.6 1.2507+2.7662X 0.997 0.275 ”22.7 (20.1~25.6) 
2.2.2 感染 剂量 对 数值 -幼虫 累计 死亡 率 机 率 值 回 
7.0 & BmCPV/L) Y-4.992+0.328X | 2 4 和 安 型 六 老 渤 老 
WE 归 分 析 : 当 用 10'CPB 的 家 得 质 型 多 角 体 病毒 添 毒 
和 6.5 | © DpCPV/F, Y=4.706+0.237X PP 代 幼 虫 时 ， 其 LT 为 27.9 天 ,所 以 我 们 以 家 鼻 
EE 质 型 多 角 体 病 毒 感 染 F, 代 幼 虫 28 天 各 处 理 剂量 的 
浊 二 
-a 幼 忠 死亡 率 为 依据 (图 3)， 将 各 感染 剂量 分 别 取 
准 - 写 、 sr 
EE 对 数值 ， 校 正 死亡 率 分 别 转换 为 机 率 值 ， 获 得 其 
E LD-p 回归 方程 了 = 4.992 + 0.328X， 回 归 系 数 > = 
© 4.5 
8 4. 
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2 3 
域 染 剂量 对 数位 


[oganthm of dose of infcction 
图 6 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 和 家 码 质 型 
多 角 体 病毒 分 别 感染 家 和 蛋 杂 种 幼虫 的 LD-p 线 


Fig. 6 ‘The LD-p lines of 上 B. mori infected by BmCPV-T， 
and Fi and Fs B. mori infected by DpCPV-HN 


0.977， 求 得 回归 方程 x 值 为 1.476〈 表 2)， 经 卡 
方 测验 该 方程 亦 符 合 实 际 。 又 以 马尾 松 毛虫 质 型 多 
角 体 病毒 湖南 株 分 别 感 染 F 代 及 EE 代 幼 虫 28 天 
各 处 理 剂 量 的 幼虫 累计 死亡 率 为 依据 《图 4， A 和 
B)， 将 各 感染 剂量 分 别 取 对 数值 ， 校 正 死亡 率 分 
别 转 换 为 机 率 值 ， 获 得 各 自 的 LD-p 回归 方程 ， 分 
别 为 了 =4.172+0.281 和 和 了 = 4.706 +0.237 瑟 《图 
6 和 表 2)，50 狼 致死 剂量 5《LD,。) 分 别 为 885 和 18 


414 


CPB， 前 者 为 后 者 的 49 倍 。 不 言 而 喻 ，F, 代 幼 虫 
较 FF 代 幼 虫 对 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 
更 为 敏感 。 对 两 个 方程 了 = 4.992 + 0.328 和 和 了 = 
4.706 + 0.237 的 回归 系数 进行 测验， 发 现 0.328 
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与 0.237 差异 达 显 著 水 平 (0.01 < P<0.05)， 表 明 
马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 对 家 鼻 春 蕾 x 镇 
珠 杂 种 EE 代 幼 虫 的 致 病 性 不 如 家 得 质 型 多 角 体 病 
毒 对 家 得 的 致 病 性 ， 且 仍 有 质 的 区 别 。 





表 2 马尾 松 毛虫 奈 型 多 角 体 病毒 湖南 株 和 家 看 质 型 多 角 体 病毒 分 别 感 染 家 看 幼虫 的 LD-p 回归 分 析 
Table2 The LD-p regression equations of B. mori larvae infected by DpCPV-HN or BmCPV-1 
不 同感 染 剂 量 的 校正 死亡 率 (%) 回归 方程 
病毒 世代 Corrected mortality at different dose of infection Regression LDso (CPB) 
Virus Ceneration TI00 10! 1 10 104 equation : x (95% CL) 
CPB CPB CPB CPB CPB (Y= a+ bX) 
DpCPYV b> 40.0 46.7 56.7 61.7 76.7 4.706+0.237 玛 0.982 0.734 18 (5~72) 
DpCPV [9 19.1 32.6 37:7 52.8 59.6 4.172+ 0.281X 0.989 0.842 885 (264 ~ 2 956) 
BmCPV 应 52.8 62.9 68.0 83.1 91.6 4.992 + 0.328 子 0.977 1.476 
2.3 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 感 染 家 等 ”其 结 草率 和 化 是 率 分 别 相 当 于 空白 对 照 的 22% ~ 


幼虫 对 其 经 济 性 状 的 影响 

如 表 3 所 示 ， 家 得 春 蕾 x 镇 珠 杂 种 F, 代 和 于 
代 4 或 5 日 龄 幼虫 被 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 湖 
南 株 感 染 后 ， 其 结 蔓 率 、 化 晴 率 、 全 莉 量 、 草 层 量 
和 单 蛾 产 卵 数 与 空白 对 照相 比较 均 受 到 严重 影响 ， 
对 羽化 率 的 影响 次 之 ， 影 响 较 小 的 是 草 层 率 。F 
代 幼 虫 被 不 同 剂量 的 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 感 
染 后 ， 其 结 草率 和 化 晴 率 分 别 相 当 于 空白 对 照 的 
37%% ~ 67% 和 24% ~45 名 ， 全 草 量 和 草 层 量 分 别 相 
当 于 空白 对 照 的 54% ~ 65% 和 55% ~ 66%， 单 蛾 
产 卵 数 相 当 于 空白 对 照 的 45% ~ 56%; 已 代 幼 忠 











被 不 同 剂量 的 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 病毒 感染 后 ， 


57% 和 10% ~ 31%， 全 草 量 和 草 层 量 分 别 相 当 于 空 

白 对 照 的 52% ~ 60% 和 48% ~ 55%， 单 蛾 产 卵 数 
相当 于 空白 对 照 的 48% ~ 51%。F 代 添 毒 区 的 平 
均 草 层 率 《18.1%〉 比 空白 对 照 (19.7%) 减少 了 
1.6 个 百分点 ， 其 变 幅 为 8%; 而 FE 代 的 平均 草 层 
率 (20.2%) 比 空白 对 照 区 却 增 加 了 0.5 个 百 分 
点 ， 其 变 幅 为 2.5%。 表 4 则 表明 ，E, 代 、F 代 羽 
化 率 与 病毒 感染 剂量 呈 负 相关 ， 且 分 别 达 显 著 和 极 
显著 水 平 ， 结 草率 、 化 晴 率 与 病毒 感染 剂量 也 呈 和 负 
相关 ， 但 均 未 达 显 著 水 平 ， 全 草 量 、 草 层 量 、 草 层 
率 和 单 蛾 产 卵 数 与 病毒 感染 剂量 无 显著 关联 。 


表 3 马尾 松 毛虫 奈 型 多 角 体 病毒 湖南 株 分 别 感染 家 看 代入 代 幼虫 对 其 经 济 性 状 的 影响 
Table 3 Affect of DpCPV-HN on the economic traits of Fl and F, B. mori 


























世代 “齐全 。 结 莫 率 全 蓝 量 蓝 层 量 茧 层 率 ”化 贤 率 ”再 化 率 ee 
Generation infection Dy, 下 一 
CCpB) (7 (g) (g) (go) (%) (9) 1 3 4 5 Average 
DpCPV 
b> 0 68.3 0.83 0.15 18.1 51.7 80.6 381 342 250 241 239 290 + 30 
10° 56.7 0.78 0.14 17.9 30.0 77.8 347 325 268 232 210 276 + 26 
10! 50.0 0.87 0.15 [7 23.3 78.6 315 294 247 225 220 260+ 19 
1 38.3 0.88 0.15 17.0 20 66.7 324 257 239 一 一 273+ 26 
10 36.7 0.83 0.16 19.3 15 55.6 315 237 一 一 一 276 + 39 
104 21.7 07 0 19.5 10 33.3 - - - - - - 
平均 值 average 0.83 0.15 18.1 275 
Fi 10° 66.7 0.95 0.19 20 43.3 92.4 368 318 292 275 271 304 + 18 
10! 61.7 0.84 0.16 19.0 41.7 87.9 330 262 258 258 257 273+ 14 
1 60.0 0.83 0.17 20.5 38.3 87.0 319 275 260 249 221 265+ 16 
108 43.3 0.81 0.16 19.8 30 77.8 326 258 221 210 201 243 + 23 
I0f 36.7 0.79 0.16 20.3 23.3 42.9 307 273 201 一 一 260 + 31 
平均 值 average 0.84 0.17 20.2 270 
清水 对 照 Disinfected water 
Fi 0 98.9 1.47 0.29 19.7 95.5 97.7 637 559 551 485 477 S42 + 29 
RC: 结 曹 率 ratio of cocoons; CW: 全 曹 量 cocoon weight; CSW: 茧 层 量 cocoon shell weight; RCSW: 草 层 率 ratio of cocoon shell weight; RP: 化 


肾 率 ratio of pupae; RMP: 羽化 率 ratio of moths to pupae; NESFM: 单 娥 产 卵 数 mumber of egps from single female moths . 
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表 4 家 大 经 济 性 状 与 马尾 松 毛 虫 质 型 
多 角 体 病毒 湖南 株 感染 剂量 的 关系 
Table 4 The correlations between the economic traits of 下 
and FE, B. mori and inoculation doses of DpCPY-HN 


相关 系数 


Relative coefficient 


Economic traits 


六 F> 
结 草 率 ratio of cocoons —0.794 -0.824 
化 晴 率 ratio of pupae -0.847 一 0.735S 


羽化 率 ratio of moths to pupae -0.984”” -0.906” 


全 草 量 cocoon weight -0.529 -0.626 
草 层 量 cocoon shdl weight -0.386 0.081 
草 层 率 ratio of cocoon shell weight 0.368 


单 峨 产 旷 数 number of eges from single female moth - 0.297 


x 显著 相关 significantly relative， 
x < 极 显著 相关 highly significantly relative. 


3 讨论 


陶 粮 等 〈1988) 兽 对 7 株 不 同 来 源 的 松 毛虫 质 
型 多 角 体 病毒 样品 进行 了 初步 的 基因 组 RNA 图 谱 
比较 ， 发 现 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 在 3% 育 丙烯 酰 
及 凝 胶 电 汶 图 谱 上 人 至少 有 两 种 不 同 的 类 型 ， 而 且 存 
在 两 种 类 型 混合 的 电泳 图 谱 。 本 研究 中 用 上 忠 体 克 隆 
方法 对 马尾 松 毛 忠 质 型 多 角 体 病 毒 湖南 株 原 毒 株 进 
行 分 离 纯 化 ， 以 期 获得 其 不 同 的 电泳 谱 型 。 虫 体现 
隆 用 低 剂 量 《〈 例 如 引起 5% 的 幼虫 死亡 的 剂量 》 的 
病毒 感染 幼虫 时 ， 绝 大 多 数 的 感染 是 由 单个 病毒 的 
繁殖 引起 ， 后 收集 单条 死 虫 所 含 的 病毒 ， 分 离 纯 化 
到 单一 基因 型 的 病毒 。Smith 和 Crook 〈《1988) 首次 
报道 了 用 虫 体 克 隆 的 方法 分 离 野生 型 菜 粉 蝶 4rto- 
geia rapae 颗粒 体 病 毒 及 舞 毒 峨 Lymantria dispar 多 核 
衣 壳 核 型 多 角 体 病毒 的 不 同 基因 型 ， 这 种 方法 在 甜 
菜 夜 蛾 Spodoptera exigua 多 核 衣 充 核 型 多 角 体 病毒 
《Munoz et al.，1996〉 和 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 
单 核 衣 壳 核 型 多 角 体 病毒 ( 孙 修 炼 等 ，1998〉 的 基 
因 型 分 离 中 也 成 功 得 到 应 用 。 但 虫 体 克 隆 的 方法 用 
于 质 型 多 角 体 病毒 基因 型 的 分 离 纯 化 至 今 还 未 曾 见 
到 报道 。 虫 体 克 隆 纯 化 后 的 马尾 松 毛虫 质 型 多 角 体 
病毒 湖南 株 经 鉴定 为 1 型 质 型 多 角 体 病毒 ， 证 明 1 
型 是 松 毛 忠 质 型 多 角 体 病毒 中 普遍 存在 的 电泳 型 
《 陶 粮 等 ，1988)。 尽 管用 忠 体 克隆 方法 没有 成 功 地 
分 离 出 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病 毒 湖南 株 的 不 同 电 
泳 谱 型 ， 但 经 虫 体 苑 隆 后 获得 的 单 株 马尾 松 毛 虫 质 





型 多 角 体 病毒 的 基因 型 较为 单一 ， 将 研究 工作 向 前 
推进 了 三 步 。 

以 家 看 春 蕾 x 镇 珠 杂 种 FE 代 和 FE 代 4 或 5 日 
龄 幼虫 进行 毒 力 试验 ， 结 果 表 明 : 马尾 松 毛虫 质 型 
多 角 体 病毒 湖南 株 对 家 得 有 毒性 ， 但 毒性 不 及 家 看 
质 型 多 角 体 病毒 ， 且 毒性 差异 显著 :家 得 EE 代 较 
PR 代 幼 虫 对 马尾 松 毛 虫 质 型 多 角 体 病毒 湖南 株 更 
敏感 ， 其 主要 原因 可 能 是 家 和 三 卵 面 带 毒 所 致 。 不 同 
龄 期 的 家 看 幼虫 对 质 型 多 角 体 病毒 感染 的 抵抗 性 有 
差异 ， 在 以 不 同龄 期 的 家 和 看 幼虫 作为 添 毒 对 象 所 做 
的 不 同 试验 中 ，E, 代 对 病毒 的 敏感 性 可 能 会 有 所 
不 同 。 本 试验 中 家 和 蛋品 种 是 对 质 型 多 角 体 病毒 较为 
敏感 的 春 蔓 x 镇 珠 ， 但 是 家 和 看 不 同 品种 间 对 质 型 多 
角 体 病毒 感染 的 抵抗 性 差异 很 大 《〈 徐 安 英 等 ， 
2002)， 如 果 试 验 材料 是 对 质 型 多 角 体 病毒 感染 抗 
性 较 强 的 家 每 品种 ， 那 么 对 已 代 的 此 种 影响 又 可 
能 不 同 。 若 以 松 毛虫 作为 添 毒 对 象 ， 对 巴 代 的 此 
种 影响 是 否 仍 将 适用 ? 如 果 适 用 ， 这 对 松 毛 虫 的 防 
治 来 说 ， 可 谓 是 一 种 积极 的 正面 效应 。 尽 管 马尾 松 
毛虫 质 型 多 角 体 病 毒 对 家 看 毒性 较 家 重 质 型 多 角 体 
病毒 低 ， 但 在 林业 生产 规划 与 符 业 生产 规划 时 还 应 
妥善 考虑 ， 宣 尽量 相互 避 开 ， 以 保证 松 毛虫 病毒 综 
合 防治 应 用 与 看 业 生产 的 协调 发 展 。 

黄 君 霆 (1979) 报道 家 熏 对 家 得 质 型 多 角 体 病 
毒 感染 抵抗 性 与 革 质 (全 草 量 、 草 层 量 和 草 层 率 》 
无 显著 相关 性 。 本 研究 表明 全 草 量 、 草 层 量 、 蕴 层 
率 、 单 蛾 产 卵 数 与 马尾 松 毛 忠 质 型 多 角 体 病毒 感染 
剂量 无 显著 关联 。 
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